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Currently, the introduction of new techniques for corn growing technology, which involves the use of 
microbial drugs – growth stimulators and the study of their effects on the process of photosynthesis is rele-
vant. In the conditions of field experiment on black soil, the effect of microbial preparation Polimiksobak-
teryn – a growth stimulator of plants on various methods of its application on the formation and productivi-
ty of the photosynthetic apparatus of maize plants of hybrid Dniprovsky 181 SV was studied. It was deter-
mined that the bacterialisation of seeds with subsequent surface treatment of vegetable corn plants with 
Polymiksobacteryn in the phase of 3–5 or 7–9 leaves – agroprimus, which provides activation of the process 
of photosynthesis. In particular, for the combination of bacteritisation and surface treatment of vegetative 
plants, the area of the leaf surface increases to 5315 cm2/plant in the flowering phase, which is 40.0% more 
relative to the control variant, this indicates an improvement in the conditions of growth and development of 
maize due to the growth-stimulating properties of the microbial preparation. The index of chlorophyll con-
tent (a + b) increases, and among all the experimental variants, the highest value of 146.7 mg/100 g of 
leaves installed with the combined use of Polimyksobacteryn – the bacteritisation of seeds and surface 
treatment by vegetation, which is 36.2% higher than the benchmark 107.7 mg/100 g of leaves. The increase 
in area of the leaf surface was accompanied by raising in the net photosynthesis efficiency of 6.34 g/m2 per 
day in the control version to 10.39 g/m2 per day (or 63.8%) as a result of bacteritisation and surface treat-
ment of corn vegetable plants, indicating about formation of the optimum structure and productivity of the 
paper machine. It should be noted that according to the data, the method of using microbial preparation, 
which included seeding bacteria and superficial treatment of vegetative plants, better than taking bacteria 
or seed treatment separately. Therefore, in the cultivation of maize, the use of the microbial preparation 
Polymiksobacteryn, the growth stimulator of plants, by bacterialization of seeds in combination with surface 
treatment of plants in vegetation, increases the quantitative and improves qualitative parameters of photo-
synthetic activity of plants, which is essentially of practical importance for increasing the productivity of 
this culture. 
 
Key words: corn, Polimiksobakteryn, area of sheet surface, photosynthetic pigments, pure productivity 
of photosynthesis. 
 
Формування і продуктивність фотосинтетичного апарату рослин кукуру-
дзи за дії Поліміксобактерину – стимулятора росту рослин 
 
Л.А. Шевченко, Л.М. Токмакова 
 
Інститут сільськогосподарської мікробіології та агропромислового виробництва НААН, м. Чернігів, Україна 
 
На даний час впровадження нових прийомів технології вирощування кукурудзи, яка включає застосування мікробних препара-
тів – стимуляторів росту рослин та дослідження їх впливу на процес фотосинтезу є актуальним. В умовах польового досліду на 
чорноземі вилуженому вивчено дію мікробного препарату Поліміксобактерину – стимулятора росту рослин за різних прийомів 
його застосування на формування і продуктивність фотосинтетичного апарату рослин кукурудзи гібриду Дніпровський 181 СВ. 
Встановлено, що бактеризація насіння з подальшою поверхневою обробкою вегетуючих рослин кукурудзи Поліміксобактерином у 
фазі 3–5 або 7–9 листків – агроприйом, який забезпечує активізацію процесу фотосинтезу. Зокрема, за поєднання бактеризації і 
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поверхневої обробки вегетуючих рослин простежується збільшення площі листкової поверхні до 5315 см2/рослину у фазі цвітіння, 
що на 40,0% більше відносно контрольного варіанту, це свідчить про покращення умов росту і розвитку кукурудзи за рахунок 
рістстимулючих властивостей мікробного препарату. Зростає показник вмісту суми хлорофілів (а + b), і серед усіх варіантів 
досліду найвище значення – 146,7 мг/100 г листя встановлено при поєднаному застосуванні Поліміксобактерину – бактеризації 
насіння та поверхневої обробки по вегетації, що на 36,2% перевищувало контрольний показник 107,7 мг/100 г листя. Збільшення 
площі листової поверхні супроводжувалось підвищенням показника чистої продуктивності фотосинтезу від 6,34 г/м2 за добу в 
контрольному варіанті до 10,39 г/м2 за добу (або на 63,8%) за бактеризації та поверхневої обробки вегетуючих рослин кукурудзи, 
що свідчить про формування оптимального за структурою та продуктивністю листкового апарату. Варто зазначити, що за 
даними показниками спосіб застосування мікробного препарату, який включав і бактеризацію насіння і поверхневу обробку веге-
туючих рослин, є кращим, ніж прийом бактеризації насіння або поверхневої обробки окремо. Тому, при вирощуванні кукурудзи 
застосування мікробного препарату Поліміксобактерину – стимулятора росту рослин, шляхом бактеризації насіння у поєднанні з 
поверхневою обробкою рослин по вегетації, підвищує кількісні та покращує якісні параметри фотосинтетичної активності рос-
лин, що має принципово важливе практичне значення для підвищення продуктивності даної культури. 
 
Ключові слова: кукурудза, Поліміксобактерин, площа листкової поверхні, фотосинтетичні пігменти, чиста продуктивність 
фотосинтезу. 
 
Вступ 
 
Кукурудза (Zea mays L.) є однією з найпоширені-
ших та найцінніших культур світового землеробства. 
Особливість цієї культури визначається специфічним, 
ефективнішим типом фотосинтезу С4 (Yanosh, 2012). 
Тому важливе значення має розробка і впровадження 
таких технологій вирощування кукурудзи, які б забез-
печували тривале та ефективне використання соняч-
ної енергії посівами цієї культури і сприяли більшому 
нагромадженню органічної речовини.  
Відомо, що в основі росту і розвитку рослинного 
організму є процес фотосинтезу, який забезпечує 
формування  продуктивності культури. Вирішальни-
ми факторами продуктивності фотосинтезу є розмір 
площі та тривалість активної діяльності листкової 
поверхні рослин (Rubin, 1969; Nichiporovich, 1972). 
Фотосинтетичні пігменти є найважливішими компо-
нентами фотосинтетичного апарату листків та чутли-
вими індикатором інтенсивності процесу фотосинте-
зу, їх вміст є фізіологічним показником для характе-
ристики дії чинників на рослини (Weis, 1991; Saglam 
et al., 2011). У науковій літературі (Mamchur, 2013) 
також повідомляється, що на вміст хлорофілів знач-
ною мірою можуть впливати регулятори росту рос-
лин, які залежно від основного діючого             компо-
нента та норм і способів застосування, сприяють під-
вищенню його вмісту у листках сільськогосподарсь-
ких культур. Також одним із показників, який харак-
теризує активність фотосинтетичного апарату рослин 
– чиста продуктивність фотосинтезу, яка визначає 
суху масу врожаю, що створюється 1 м2 листкової 
поверхні посіву за добу.  
Одним із елементів нової технології у землеробст-
ві є використання мікробних препаратів – стимулято-
рів росту рослин (Volkogon, 2015) та вивчення їх дії 
на формування і продуктивність фотосинтетичного 
апарату рослин кукурудзи є на сьогодні досить актуа-
льним напрямом досліджень в аграрному виробницт-
ві. У зв’язку з вищевикладеним мета наших дослі-
джень полягала у розробці прийомів застосування 
Поліміксобактерину – стимулятора росту рослин при 
вирощуванні кукурудзи та вивченні особливостей 
формування фотосинтетичного апарату рослин. 
 
 
 
Матеріал і методи досліджень 
 
Дослідження проводили в умовах польового дос-
ліду на вилуженому чорноземі дослідного поля Інсти-
туту сільськогосподарської мікробіології та агропро-
мислового виробництва НААН України. Об’єктом 
дослідження була кукурудза гібриду Дніпровський 
181 СВ. Агрохімічні показники ґрунту: вміст гумусу 
становить 2,12%, легкогідролізованого азоту – 
95,2 мг/кг, рухомого фосфору – 226 мг/кг, обмінного 
калію – 108 мг/кг, рНсол. = 5,30. 
Схема польового досліду включає: 1. Контроль – 
без бактеризації та поверхневої обробки (ПО); 2. Бак-
теризація насіння; 3. Поверхнева обробка вегетуючих 
рослин у фазі 3–5 листків; 4. Бактеризація + поверх-
нева обробка вегетуючих рослин у фазі 3–5 листків; 
5. Поверхнева обробка вегетуючих рослин у фазі 7–
9 листків; 6. Бактеризація + поверхнева обробка веге-
туючих рослин у фазі 7–9 листків. 
Повторність досліду триразова, площа однієї дос-
лідної ділянки = 50,4 м2. Бактеризацію насіння куку-
рудзи проводили Поліміксобактерином згідно з СОУ 
01.11–37–783 (SOU 01.11–37–783:2008). Поверхневу 
обробку вегетуючих рослин проводили механізовано. 
Робоча суміш містила: 200 л води та 0,5 л Поліміксо-
бактерину з розрахунку на 1 га посівів. Площу лист-
кового апарату рослин визначали методом висічок 
(Gricayеnko et al., 2003). Визначення концентрації 
хлорофілів проводили впродовж вегетаційного періо-
ду рослин кукурудзи. Листки відбирали із середнього 
ярусу рослини з максимально однаковою освітленіс-
тю. Загальний вміст хлорофілів a і b визначали фото-
метричним методом (Gricayеnko et al., 2003). Чисту 
продуктивність фотосинтезу рослин кукурудзи розра-
ховували за відповідною формулою, викладеною в  
підручнику (Gorodnіj et al., 2005). 
 
Результати та їх обговорення 
 
Однією з основних морфологічних характеристик, 
за зміною якої можна судити про формування фото-
синтетичного апарату є площа листкової поверхні 
рослин. В умовах польового досліду у фазу трубку-
вання рослин встановлено, що бактеризація насіння 
Поліміксобактерином сприяла збільшенню площі 
листкової поверхні до 4683 см2/рослину при кон-
трольному показнику – 3714 см2/рослину та найкращі 
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показники у варіанті з бактеризацією насіння та по-
верхневою обробкою вегетуючих рослин мікробним 
препаратом у фазі 3–5 листків становила – 
5015 см2/рослину (рис. 1). У фазу цвітіння бактериза-
ція + поверхнева обробка вегетуючих рослин у фазі 
3–5 листків забезпечувала збільшенню площі листко-
вої поверхні до 5315 см2/рослину, що на 40,0% більше 
відносно контрольного варіанту, що свідчить про 
ефективне використання протягом вегетації фотосин-
тетично-активної радіації рослинами у всіх агроприй-
омах. У фазу молочно-воскової стиглості площа аси-
міляційної поверхні зменшується за всіма варіантами 
досліду, що пов’язано з процесом старіння і відми-
рання листя нижнього ярусу, які повністю віддають 
накопичені пластичні речовини репродуктивній час-
тині урожаю. Так, у контрольному варіанті площа 
асиміляційної поверхні становила 3660 см2/рослину, з 
бактеризацією насіння та подальшою поверхневою 
обробкою вегетуючих рослин Поліміксобактерином у 
фазі 3–5 листків – 5122 см2/рослину. Це свідчить про 
подовження періоду функціонування фотосинтетич-
ного апарату рослин кукурудзи, що дає можливість 
накопичити більше органічної речовини, необхідної 
для формування майбутнього урожаю. 
 
  
Рис. 1. Динаміка формування площі листової поверхні рослин кукурудзи за дії Поліміксобактерину 
 
Важливе значення для встановлення впливу Полі-
міксобактерину на фотосинтетичну активність рослин 
кукурудзи має визначення динаміки вмісту фотосин-
тетичних пігментів – головних фоторецепторів рос-
линних клітин. У фазу виходу в трубку у варіанті з 
бактеризацією насіння та поверхневою обробкою 
вегетуючих рослин у фазі 3–5 листків вміст хлорофілу 
а, який є фотосинтетично активним пігментом, стано-
вив 120,1 мг/100 г листя, при контрольному показни-
ку – 88,2 мг/100 г листя (табл. 1).  
Найінтенсивніше процес біосинтезу пігментів у 
рослин кукурудзи відбувався у фазі цвітіння. Серед 
усіх варіантів досліду найвищий вміст суми хлорофі-
лів (а + b) встановлений при бактеризації насіння та 
поверхневій обробці вегетуючих рослин у фазі 3–
5 листків – 146,7 мг/100 г листя, що на 39,0 мг/100 г 
листя перевищувало контроль (107,7 мг/100 г листя). 
В інших варіантах досліду вміст суми хлорофілів 
а + b також перевищував значення контролю, однак 
меншою мірою, ніж у зазначеному вище варіанті. 
У фазу молочно-воскової стиглості у варіанті бак-
теризація + поверхнева обробка вегетуючих рослин 
Поліміксобактерином у фазі 3–5 листків вміст хлоро-
філу знижується від 146,7 мг/100 г листя до 
92,0 мг/100 г листя, завдяки цьому рослинам кукуру-
дзи, при вирощуванні яких застосовували Поліміксо-
бактерин характерне уповільнене старіння і вони 
зберігають зелений колір листків довше, ніж рослини 
контрольного варіанту, що має велике значення, оскі-
льки з літературних джерел (Andrianova, 2000) відомо, 
що вміст основних пігментів фотосинтезу визначає 
фізіологічний стан рослин, їх здатність до формуван-
ня врожаю, а також впливає на їх стійкість до неспри-
ятливих умов. 
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Таблиця 1 
Вплив Поліміксобактерину на вміст фотосинтетичних пігментів у листках рослин кукурудзи 
 
Варіанти досліду Вміст пігментів, мг/100 г листя хлорофіл а хлорофіл b хлорофіл а + b
Фаза виходу у трубку
Контроль – без бактеризації та ПО   70,5 ± 0,4  14,8 ± 0,7   85,3 ± 1,1 
Бактеризація насіння   77,8 ± 1,1  15,7 ± 0,4   93,5 ± 1,4 
ПО вегетуючих рослин у фазі 3–5 листків  83,1 ± 0,8 15,3 ± 1,0   98,4 ± 0,6
Бактеризація + ПО вегетуючих рослин у фазі 3–5 листків  86,2 ± 0,9 15,6 ± 1,1 101,8 ± 1,1
ПО вегетуючих рослин у фазі 7–9 листків   91,0 ± 1,3 17,2 ± 1,2 108,2 ± 0,5
Бактеризація + ПО вегетуючих рослин у фазі 7–9 листків  94,7 ± 1,1 17,5 ± 0,9 112,2 ± 1,9
Фаза цвітіння 
Контроль – без бактеризації та ПО  88,2 ± 0,9 19,5 ± 1,5 107,7 ± 1,0
Бактеризація насіння 111,1 ± 1,2 23,0 ± 0,8 134,1 ± 0,5
ПО вегетуючих рослин у фазі 3–5 листків 100,2 ± 0,6 22,2 ± 0,8 122,4 ± 0,9
Бактеризація + ПО вегетуючих рослин у фазі 3–5 листків 120,1 ± 1,4 26,6 ± 1,9 146,7 ± 1,4
ПО вегетуючих рослин у фазі 7–9 листків  101,9 ± 0,2 22,2 ± 0,7 124,1 ± 0,7
Бактеризація + ПО вегетуючих рослин у фазі 7–9 листків 106,0 ± 0,5 21,1 ± 1,3 127,1 ± 1,4
Фаза молочно-воскової стиглості зерна 
Контроль – без бактеризації та ПО 58,8 ± 0,5 13,4 ± 0,1  72,2 ± 0,5
Бактеризація насіння 64,9 ± 0,7 15,7 ± 0,1  80,6 ± 0,8
ПО вегетуючих рослин у фазі 3–5 листків 64,4 ± 0,2 14,9 ± 0,1  79,3 ± 0,2
Бактеризація + ПО вегетуючих рослин у фазі 3–5 листків 60,9 ± 0,3 13,7 ± 0,1  74,6 ± 0,3
ПО вегетуючих рослин у фазі 7–9 листків  59,4 ± 0,2 14,1 ± 0,1  73,5 ± 0,2
Бактеризація + ПО вегетуючих рослин у фазі 7–9 листків 74,0 ± 0,4 18,0 ± 0,1  92,0 ± 0,5
 
Важливим показником оптимальної фотосинтети-
чної діяльності посівів сільськогосподарських куль-
тур є чиста продуктивність фотосинтезу, яка визнача-
ється кількістю пластичних речовин, що нагромаджує 
рослина на одиницю листкової поверхні впродовж 
певного періоду (Nichiporovich, 1972). У роботі 
Н.М. Асанішвілі зі співавторами (Asanіshvіlі et al., 
2012) вказується на здатність рослин кукурудзи фор-
мувати посіви з показниками чистої продуктивності 
фотосинтезу на рівні 16,0–16,9 г/м2×добу.  
Досліджено, що чиста продуктивність фотосинтезу 
рослин у варіантах з різними прийомами застосування 
Поліміксобактерину при вирощуванні кукурудзи збі-
льшується від 6,34 г/м2 за добу у контрольному варіа-
нті до 10,39 г/м2 за добу (або на 63,8%) у варіанті 
бактеризація + поверхнева обробка вегетуючих рос-
лин у фазі 7–9 листків (табл. 2). 
 
Таблиця 2 
Чиста продуктивність фотосинтезу рослин кукурудзи за дії Поліміксобактерину 
 
Варіанти досліду Чиста продуктивність фотосинтезуг/м2 за добу до контролю, %
Контроль – без бактеризації та ПО 6,34 - 
Бактеризація насіння 9,12 43,8
ПО вегетуючих рослин у фазі 3–5 листків 6,78 6,9 
Бактеризація + ПО вегетуючих рослин у фазі 3–5 листків 9,04 42,5
ПО вегетуючих рослин у фазі 7–9 листків  10,18 50,1
Бактеризація + ПО вегетуючих рослин у фазі 7–9 листків 10,39 63,7
НІР 05 0,56  
 
Застосовуючи прийом бактеризації насіння та по-
верхневої обробки вегетуючих рослин у фазі 7–9 лис-
тків можливо підвищити чисту продуктивність фото-
синтезу майже в 2 рази, до того ж фотосинтетичний 
апарат рослин кукурудзи даного варіанту функціонує 
довше протягом вегетаційного періоду. 
 
Висновки 
 
Результати наших досліджень дають підставу 
стверджувати, що застосування Поліміксобактерину – 
стимулятора росту рослин при вирощуванні кукуру-
дзи шляхом бактеризації насіння та подальшою пове-
рхневою обробкою вегетуючих рослин у фазі 3–5 
листків або 7–9 листків є найбільш ефективнішим. 
Агроприйом забезпечує активізацію процесу фотоси-
нтезу: збільшується площа листкової поверхні, вміст 
фотосинтетичних пігментів та чиста продуктивність 
фотосинтезу.  
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